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(S) Taylorreaktor fiir Stoffumwandlungen, bei deren Verlauf einer Anderung der Viskositat v des 
Reaktionsmediums eintritt 

Taylorreaktor zur Durchfuhrung von Stoffumwandlun- 
gen mit einer aufJeren Reaktonwand (!) und einem hi'erin 
befindlichen konzentrisch oder exzentrisch angeordneten 
Rotor (21, einem Reaktorboden (3) und einem Reaktordek- 
kel (4), welche zusammen das ringspaltformige Reaktor- 
volumen (5} definieren, mindestens einer Vorrichtung (6) 
zur Zudosiarung von Edukten sowie einer Vorrichtung 17) 
fur den Produktablauf, wobel bei der Stoffumwandlung 
eine Anderung der Viskositat v des Reaktionsmediums 
eintritt und die Reaktorwand {1) und/oder der Rotor (2) 
geometrisch derart gestaltet ist oder sind, daS auf im we- 
sentiichen der gesamten Reaktorlange im Reaktorvolu- 
meh (5) die Bedingungen fur die Taylor-Wirbelstromung 
erfullt sind 
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Die voriiegcnde Er&ndung betriift einen neuen Taylocre- 
aktor fur physikaiische und/odcr cheinischc StolFuinwand- 
lungea, in deren Vbrlauf eine Anderung der Viskositat v des 5 
Reaktionjsmediums eintritl. AuBerdem betrifft die vorlie- 
gende Erfindung ein ncues Verf ahren zur SLoffumwandluQg, 
welchc von einer Yiskosilatoanderung des Reaktionsmedi- 
urns begleitet ist, unter den Bedingungen der Taylor- W^irbel- 
stromung. Des weiteren betrifft die Erfindung S lofTe, welche 10 
mit Hllfe des neuen Veif ahrens in dcm neuen Taylorreaklor 
hergcstcllt worden sind, sowie deren Verwendung, 

Tayloneaktoren, die der Umwandiung von StofTen unter 
den Bedingungen der Taylor-Wirbelstronmag dienen, sind 
bckannt. Sie bestehen in wesentlichen aus zwei koaxialen 15 
konzentrisch angcordnetea Zylindem, von doncn der auBcrc 
feststehend ist und der innere rotiert. Als Reaktionsrauni 
dienl das Volomen, das duich den Spalt der Zylinder gebil- 
det wird. Mil zunehinender Winkelgeschwindigkeit (Oi des 
Innenzyiindcrs treten eincr Reihc untcrschicdiicher Strd- 20 
inungsformen auf, die durch eine diinensionslose Kennzahl, 
die sogenannte Taylor-Zabl 7a, charakterisiert sind. Die 
TayLor-Zahl 1st zusalzilch zur Winkelgeschwindigkeit des 
RQhiers auch noch abhangig von der kineinatischea Visko- 
sitMt V des Fluids iin Spalt und von den gcometrischen Para- 2S 
metem, dem aufieren Radius des Innenzylinders ri, dem in- 
neren Radius des AuBenzylinders r^ und der Spallbreile d, 
der DifiFecenz beider Radien, gemSB der folgenden Fonnel: 



Ta = a)iridv-'Hcl/ri)^^ 0) 



.1/2 
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mit d = Ta-ri. 

Bei niediiger Winkelgeschwindigkeit bildet sich die lami- 
nare Couette-Suromung, eine einfache ScherstrOmung, aus. 
Wird die Rotationsgeschwindigkeit des Innenzylinders wei- 35 
ter erhoht, treten oberhalb eines kritischen Werts abwech- 
selnd entgegengesetzt rotierende (konU^oderende) Wirbel 
mit Achsen iangs der Uiiifangsrichtung auf. Diese sogc- 
naunLen Taylor- Wirbel sind rotauonssymmetrisch, besitzen 
die geometrische form eines Ibrus (Taylor- Wirbeiringe) und 40 
haben einen Durchmesser, der annaherad so groB ist wie die 
Spaltbreite. Zwei benactibarte Wirbel biiden ein Wirbelpaar 
oder eine WirbelzelLe. 

Dieses VerhalLen beruht darauf daf3 bei der RoLadon des 
Innenzylinders mit ruhendeni AuBenzylinder die Fluidparti- 45 
kel nahe des Innenzylinders einer starkercn Zentrif ugalkraft 
ausgesetzt sind als diejenigen, die welter vom inneren Zylin- 
der entfemt sind Dieser Unlerschied der wirkenden ZenUn- 
fugaikrafte drangt die Ruidpartikel vomlnnen- zum AuBen- 
zylinder. Der Zcntrifugalkraft wirkt die Viskositalskraft ent- 50 
gegen, da bei der Bewegung der Ruidpartikel die Reibung 
Oberwunden werden niuB. Niirunt die Rotationsgeschwin- 
digkeit zu, dann niiuint aucii die ZentrifugaDcraft zu. Die 
Taylor- Wirbel entstehen, wenn die ZentrifugaUcraJft grofier 
aJs die stabilisierende Viskositalskraft wicd. 55 

Wild dex I^ylorreaktor mit einem Zu- und Abiauf verse- 
hen und konlinuierlich beUieben, resuitiert eine Taylor-Wir- 
belstrornung mit einem geringen axialen Sorom. Dabei wan- 
dert jedes Wirbelpaar durch den Spalt, wobci nur em gcrin- 
ger Stoflfaustausch zwischeti benachbarten Wirbelpaaren 60 
auflritL Die Vemuschung innorhalb solcher Wirbelpaare ist 
sehrhoch, wogegen die axiale Vemiischung Uber die Paar- 
grenzen hinaus nur sefar gering ist. Ein Wurbelpaar kann da- 
her als gut durchmischterRiihrkjesselbelrachtel werden. Das 
StromungssysLem verhait sieh somit wie ein idcales Strd- 65 
mungsroiir, indcm die Wirbelpaare mit konstanter Verweil- 
zcit wie idcalc Riihrkcssel durch den Spalt wandcrn. 

Die bislang bekannten Ikylorreakloren konnett fQr die 



Emulsionspolytneiisadon verwendet werden. IHerzu sei 
bdspielhaft auf die Patentschrifisn DE-B-IO 71 241 und 
EP-A-0 498 583 oder auf den Arlikel von K Kataoka in 
Chemical Engineering Science, Band 50, Heft 9, 1995, Sei- 
ten 1409 bis 1416, verwiesen. 

Sie koinmen auch fiir elektrochemische Prozesse in Be- 
tracht, wobei die Zylinder als ElekUroden fungieren. Hierzu 
sei auf die Artikel von S. Coheri undD. M. Maron in Chemi- 
cal Engineering Journal, Band 27, Heft 2; 1983, Seiten 87 
bis 97. sowie von Couret und Legrand in Rectrochimia 
Acta, Band 26, Heft 7, 1981, Seiten 865 bis 872, und Band 
28, Heft 5, 1983, Seiten 611 bis 617, verwiesen, 

Es ist auch bekannt, die Taylorreaktoren als photochemi- 
sche Reaktoien, bei denen sich die Lichtquelle im Innenzy- 
linder befindet, zu verwenden (vgL hierzu die Ardkel von 
Szcchowski in Chemical Engineering Science, Band 50, 
Heft 20, 1995, Seiten 3163 bis 3 173, von Haim und Pismen 
in Chemical Engineering Science, Band 49, Heft 8, Seiten 
1119 bis 1129, und von Karpel Vel Leilner in Water Science 
and Technology, Band 35, Heft 4, 1997, Seiten 215 bis 222). 

Auch ihre Verwendung als Bioreakloren (vgl. hierzu den 
Artikel von Huang und Liu in Water Science and Techno- 
logy, Band 28, Heft 7, 1994, Seiten 153 bis 158) oder als 
Hockungsreaktoren zur Abwasserreinigung (vgl hierzu den 
Artikel von Grohnaann inBMFT-PB-T 85-070, 1985) istbe^ 
schrieben wordea. 

Bei all diesen bekannten Sto£[umwandlungen in Taylorre- 
aktoren andert sich die ViskositMt V des Fluids gar nicht odea: 
nur unwesentlich. Daduich bleiben bei streng zylinderf5r- 
miger Geomeuie des Innem- und AuBenzylinders des Tay- 
lonceaktors die Bedingungen fdr die Taylor-Wirbelstrdniung 
auf der gesamten Lange des Ringspalts, d. h. des gesamten 
Reakborvolumens, erhalten. 

SoUen indes die bekannten Taylorreaktoren fiir Stoffum- 
wandlungen verwendet werden, bd denen sich die Viskosi- 
tat v des Fluids nut fortschreitender Umwandiung in axiakr 
DurchfluBrichtung stark andert, verschwinden die Taylor- 
Wirbel oder bleiben ganz aus. Im Ringspait ist dann noch 
die Couctte-Stromung, eine konzentriscfae, laminare Schich- 
tenstromung, zu beobachten. Hier kommt es zu einer uner- ' 
wunscbten "VerSnderung der Durchmischungs- und Sux> 
mungsverhaltnisse imTaylorrcaktor. Er weiBt in diesemBe- 
triebszustand Su^oniungscharakteristika auf, die denen des 
lanimar durchsuromten Rohres vergleichbar sind, was ein er- 
heblicher Nachteil ist So kommt es beispielsweise bei der 
Polymerisation in Masse oder in Losung zu einer uner- 
wilnscht breiten Molmassenverteilung und chemischen Un- 
einheitlichkeit der Poly mens ate. AuBerdem konnen auf- 
grund der schlecfaten Reaktionsfilhruag erhebliche Mengen 
an Restmonomeren resuitieren, welche daun aus dem Tay- 
lorreaktor ausgetragen werden mussen. Es kann aber auch 
zur Kbagulation und Ablagerung von Polymerisaten kom- 
inen, was u. U. sogar zum Verstopfen des Reaktors oder des 
Produktauslasses fuhren kann. Unerwunschte technische Ef- 
fekte dieser oder ahnlicher Art treten auch bei dem thermi- • 
schen Abbau hochmolekularer Stoffe wie Polymerisate u. a. 
auf. Insgesamt konnen nicht mehr die gewiinschten Pro- 
dukte, wie etwa Polymerisate mit sehr enger Molmassenver- 
teilung, erhalten werden, sondem nur noch solche, die in Ih- 
rem Eigenschaftsprofil den Anforderungen nicht entspre- 

chen. . ' 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es» einen 
neuen Taylorreaklor vorzuschlagcn, weicher die NachteUe 
des Standes der Technik nicht mehr ianger aufweist, sondem 
es ermoglicht, die Umwandiung von Stoffen selbst dann ein- 
fach, elegant, probiemlos und in hohen Ausbeuten durchzu- 
fuhren, wcnn sie von einer star&n Anderung der \^skosil^t 
v des Reaktionsmediums, begleitet ist. 
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Au Berdem ist es Aufgabe der vorliegcnden Erfindung, ein 
ncucs Verfahrcn zur Stoffumwsndlung antcr dca Bcdingun- 
gen der Taylor-Wiibelstromung zu finden. bei dem sich die 
Viskositat V des Fluids im Ringspalt, d. h. des Reaktionsme- 
diums, stark andert. - ^ 

DemgemSB wurde der neue Taylorreaktor zur Durchfiih- 
rung von Stoffumwandluagea gef undeo mit 

a) einer auBeren Reaktorwand 1 und einem hierin be- 
findlichen konzeatrisch oder exzentrisch angeordneten lo 
Rotor 2, einem Reaktotboden 3 und einem Reaktordek- 
kel 4, welche zusanimen das lingspaltftinnige Reaktor- 
volumen 5 definierea, 

b) mindestens dner Vorricbtuag 6 zur Zudosierung 
voQ Edukten sowie 15 

c) einerVorrichtungTfilrdenProduktablauf, 



wobei 



d) bcidcrStoffumwandlungeinc AnderungderVisko- 20 
sitat V des Re^tionsmediums eintritt und 

e) die Reaktorwand 1 und/oder der Rotor 2 geomc- 
trisch derart gestaltet ist oder sind, daS auf im wesent- 
lichen der gcsamten Reaktorlange im Reaktorvolumen 

5 die Bedingungen fiir die Taylor- Wrbelstrdmung er- 25 
fiillt sind. 



30 



35 



Im folgeoden wild der neue Tkylorreaktor zur Durohflih- 
rung der Stofiumwandlungen der Kiirze halber als "erfin- 
dungsgemafier Taylorreaktor" bezeichnet. Dementspre- 
chend wird das neue \ferfahren zu Umwandlung von StofFen 
unter den BeiEngungen der Taylor- Wrbclstromung als "er- 
iindungsgcmaBes Verfahren" bezeichnet 

Im HLnblick auf den Stand der Tcchnik war iiberrascliKid 
und fiir den Fachmann nicht vorhersehbar, daB es moglich 
ist, durch die geometrische Gestaltung der Reaktorwand 1 
und/oder des Rotors 2 bei axialem DurchfiuB des Reaktions- 
mediums durch den T^ylorreaktor selbst dann auf der ge- 
samtcn Reaktorlange die Bedingungen der Tkylor-Wirbel- 
stroraung beizubehaltcn, wenn sich die Viskositat v des Re- 40 
aktionsmediums bei seiner Passage durch den Ringspalt 
stark andert. 

Bei der Anderung der Viskositat v des Reaktionsrnediums . 
kann es sich erfindungsgemSB um einen Anstieg oder einen 
Abfall handeln. Beide Anderungen konnen im Einzelfall 45 
mehrere Zehnerpotenzen betragen, Ein solch hoher Anstieg 
der Viskositat V tritt beispielsweise bei der Polymerisation 
in Masse oder in Losung ein, Umgekehrt resultiert ein solch 
hoher Abfall der Viskositat V bei der Depolymerisation. 
Doch selbst unter diesen verfahrenstechnisch besonders an- 
spruchsvoUen Bedingungen bleibt im erfindungsgemaBen 
Tayloireaktor die Taylor- Wirbelstromung erhalteii. 

Bei dem erfindungsgemaBen Tbylorreaktor ist die auBere 
Reaktorwand 1 stadonSr, wogegen der Rotor 2 sich drebt. In 
einer wciteren Varianten rotieren die auBere Reaktorwand 1 
und der Rotor 2 in die gleiche Richtung, wobei die Winkd- 
geschwindigkeit.des Rotore 2 groBer ist als die Winkelge- 
schwindigkeit der Sufieren Reaktorwand 1. In einer weiteren 
Varianle rotieren die auBere Reaktorwand 1 und der Rotor 2 
in entgfegengeselzter Richtung. Demnach handelt es sich bei 60 
der Variante mit der stationaren auBeren Reaktorwand 1 um 
einen Sonderfall der zweiten und dritten Variants, welche 
indes aufgrund des einfachen Aufbaus und der erheblich 
einfacheren verfahrenstechnischen KontroUe bevorzugt ist. 

Die auBere Reaktorwand 1 und der Rotor 2 weisen iiber 
die gesainte ReaktorlJinge hinweg - im Querschnitt gesehen 
- einen im wcscntlichen kreisfonnigen Umfang auf. Im 
Sinne der vorliegenden Erfindung ist unter dem Begiiff "im 
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wcscntlichen ktelsf&cmig" streng kreisf&rmig, oval, ellip- 
tisch Oder drdcckig, rcchtccklg, quadiatisch, funfeckig, 
secbseckig oder mehreckig mit abgeiundeten Ecken zu ver- 
stehen. Aus Grunden der dnfacheren Ilerstellbarkeit, des 
einfachen Aufbaus und der bedeutend einfacheren Aufirech- 
terhaJtung konstanter Bedingungen iiber die gesamte Reak- 
torlange hinweg ist ein streng kreisformiger Umfang von 
VorteiL 

ErfindungsgemaB ist die Innenwand der auBeren Reaktor- 
wand 1 und/oder die Oberflache des Rotors 2 glatt oderrauh, 
d. h., die betreffenden Rachen baben eine geringe oder hohe 
Oberffachenrauhigkeit. Zusatzlich oder altemativ hierzu 
weist die Innenwand der auBeren Reaktorwand 1 und/oder 
die Oberflache des Rotors 2 ein reliefartiges radiaies und/ 
oder axiales, vorzugsweise radiaies, OberflSchenprofil auf, 
Ist ein radiaies Oberflachenprofil vorhanden, ist es vorteil- 
hafterweise in etwa oder genau so dimensioniert wie die 
Ikylor-Wirbckinge. 

Erfindungsgen:^6 ist es von bevorzugt, wenn die Innen- 
wand der SuBcren Reaktorwand 1 und die Oberflache des 
Rotors 2 glatt sind, um tote Winkel, in denen sich Gasbhsen 
Oder Edukte und Produkte absetzen kdnnten, zu vermeiden. 

Der erfindungsgemaBe Tkyloneaktor ist - in Langsrich- 
tung gesehen - vcrtikal, horizontal oder in einer Lage zwi- 
scben diesen beidem Richtungf^ gelagert. BrfindungsgemaB 
von Vorteil ist die vertikale Lagerung, Wenn der erfindungs- 
gemaBe ^dylorreaklornich I horizontal gelagert ist, kann ihn 
das Reaktionsmediums entgcgen der Schwerkraft von unten 
nach oben oder mit der Schwerkraft von oben nach unten 
durchstromen. BrfindungsgemSB ist es von Vorteili wenn 
das Rcaktionsmedium entgegen der Schwerkraft bewegt 
wird. 

Der Rotor 2 des erfindungsgemaBen ikylorreaktors ist 
zentrisch oder exzentrisch gelagert D.h., seine LSngsachse 
stinmit mit der Lacgsachse der auBeren Reaktorwand 1 
uberein (zentrisch) oder nicht (exzentrisch). In letzterem 
FaU kann die Langsachse des Rotors 2 parallel zur Langs- 
achse der auBeren Reaktorwand 1 liegen oder hiergegen in 
einem spitzen V/inkel geneigt sein. ErfindungsgemaB ist es 
von Vorteil, wenn der Rotor 2 zentrisch gelagert ist 

Der erfindungsgemaBe Taylorreaktor enthalt als weitere 
wesentlichen Bestandteile einen Reaktorboden 3 und einen 
Reaktoideckcl 4, welche rusanimen mit der auBeren Reak- 
torwand 1 und dem Rotor 2 das ringspaltformige Reaktorvo- 
lumen 5 definieren und es druck- und gasdicht nach auBen 
abschlieBen. Geeignete Reaktorboden 3 und Reaktordeckel 
4 sind iiblich und bekannt; beispielhafl sci auf die Patent- 
schriften DE-B-10 71 241 und EP-A-0 498 583 verwiesen. 

Desweiteren enthalt der erfindungsgemaBe Tayloireaktor 
als weiteren wesentlichen Bestandteil mindestens eine iibli- 
cbe und bekannte Vorrichtung 6 zur Zudosierung von Eduk- 
ten, Ein Beispiel einer geeigneten Vonichtung 6 ist eine 
Duse mit gecignetcm (Juerschnitt, Die Vorrichtung 6 kann 
in den Reaktorboden 3, den Reaktordeckel 4, die auBere Re- 
aktorwand 1 oder den Rotor 2 eingelassen sein. Daruber hin- 
aus kann der erfindungsgemaBe Taylorreaktor noch mind&> 
stens eine weitere Vonichtung 6 enthalten, welche in glei- 
cher HGhe wie die erste oder in DurchfluBrichtung yersetzt 
von dieser angeondnet ist. Eine solche weitere Vorrichtung 6 
ist insbesondere dann von Vorteil, wenn Edukte und/oder 
Katalysatoien nachdosiert werden solJen. tJblicherweise 
sind die Vorrichtungen 6 Uber geeignete Zuleitungen mit 
Dosicipumpcn, VorratsgefaBcn u. a vcrbundcn, 

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil des erfindungsge- 
maBen Taylorreaktors bis die Vorrichtung 7 fur den Ablauf 
der Produkte. Je nach dem ist. die Vorrichtung 7 in den Reak- 
torboden 3, die auBere Reaktorwand 1 oder in den Reaktor- 
deckel 4 eingelassen. Auch sie ist iibiicherweise iiber geeig- 
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nete ZuleiUmgen mit Dosierpunipen, VoiratsgcSiBcn u. a, 
verbunden. ErSndungsgemiiB ist cs voa besonderem \forteil, 
die VorrichLung 7 am oberen Eadie dus erfindungsgemaflen 
Tayiotreakrors anzubriagcn, wobei die hochste SteUe beson- 
ders be vorzugt ist, weil bei dieser Konfiguralion die Bildung 
eincr Gasphase verniieden wird Dies isL insbesondere daon 
nolwendig, wenn die Gefahr der Biidung explosionsfahiger 
Geniische oder der Abscheidung von FeststofFen wie Poly- 
merisaten aus der Gasphase besteht. 

Die Bestandteile des erfinduogsgemafien Tayloireaktors, 
insbesondere auSere Reaktorwand 1, der Rotor 2, der Reak- 
. torbodea 3, der Reaktotdeckel 4, die Vorricbtung 6 zur Zu- 
dosierung von Edukten sowie die VDrrichtung 7 fur den Pro- 
duktablauf, kaonen aus den unterschiedlichsten gecigneten 
Materiaiien bestehen. Beispiel geeigneter Materialien sind 
Kuaslstoff Glas odcr MctaJie wic Edclstahl, Nickel oder 
Kupfrar. Hierbei konnen die einzelnen Bestandteile aus Je- 
wells imterschiedlichen Macerialien hergesteilL sein. Die 
Auswahl der Materialien riditet sich nach dem Verwen- 
dungszwcck dcs erfindungsgemaBcn Tayloireaktors und 
nach den dnzelnen Reafctionsbedingungen und kann des- 
halb vomFachniana in einfacher Weise vorgenoimnen wer- 
den. Soil beispielsweise der erfindungsgeuiiiBe Taylorreak- 
tor als Photoreaktor verwendet werden, kann der Rotor 2 aos 
Glas bestehen, weiches fUr aklinisches Licht durchliissig isL 
Wenn bei den Sloffumwandlungen die Taylor-Wirbekinge 
und ihre axiaie Bewegung visuell iiberwacht wejrden sollen, 
ist es erfindungsgeniaB von Vorteil, die SuBere Reaktorwand 
1 aus Glas oder transparentem Kunststoff anzufertigen. Er- 
findungsgemSBe Tdylorreaktoren dieser An eignen sich 
auch hervortagend fur die Durcfafuhrung von \brYenuchen. 
Ansonsten ist es erfindungsgemaS von Vorteil, Edelstahl zu 
verwenden, 

Der Rotor 2 ist in ublicher und bekannter Weise beispiels- 
weise uber eine Magnetkupplung mil eiiiem stufenlos rcgel- 
baren Antrieb verbunden,' 

AuBer dea vorstehend in Detail beschriebenen wesentli- 
chen Bestandteilen kann der erfindungsgemaBe Taylorreak- 
tor noch ubliche und bekannte VDirichtung enthalten, wcl- 
che deni Heizen und/oder Kiihlen oder dem Messen von 
Druck, Teiiiperatur, Stoftkonzentrationen, ViskosiLat und 
anderen physikalisch chemischen GroSen dienen, sowie mit 
ublichen und bekaonten mechanischen, hydcaulischen und/ 
Oder eleklronischen MeB- und Regelvorrichtungen verbun- 
den sdn. 

Alle diese Bestandteile des erfindungsgemaBen Tayloire- 
aktors sind so miteinander verbunden, daS das Reaktions- 
mediuni druck- und gasdicht eingeschlossea und in geeigne- 
ter Weise teniperiert wird, Vorteilbafterwcise erfolgt die 
Tcmperierung in einer oder in niehreren Temperaturzonen, 
die im Gleich- oder ini Gegenstrom betrieben werden. 

Wird der erfindungsgemaBe Taylorreaktor fur das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren vcrv^endet, bei welcheni die Msko- 
sitat V des Reaktionsmediums in DurchfluBrichtung stark 
ansteigt werden die auBere Reaktorwand 1 und/oder der Ro- 
tor 2 geometriscfa derart gestaUet, daB sich der Ringspalt in 
DurchfluBrichtung verbreitert. 

ErfindungsgemaB kann sich hierbei der Ringspalt - im 
Langsschnitt durch den erfindungsgemaBcn Taylorreaktor 
gesehen - nach beliebigen geeigneten niatheniatischen 
■Funktioncn kontinuierlich oder diskontinuierlich verbrei- 
tem. Das AusmaB der Verbreiterung richtet sich nach dem 
erwartclen Ansticg der V^skositat des Rcaktionsincdiums in 
DurchfluBrichtung und kann vom Fachmann anhand der 
Taylorformel abgeschalzt und/oder anhand einfacher \br- 
versuche ermittelt werden. 

Beispicle geeigneter mathcmatischer Funktionen> nach 
denen sich - im Langsschnitt durch den crfindungsgemaBen 



Taylorreaktor gesehen - der Umfang der auBeren Reaktor- 
wand 1 und/oder des Pjotors 2 e±^?ht oder erhoheii, sind Ge- 
radGii» inindestens zwei Geraden, die unler einem stumpfen 
Winkpl aufoinandcr stoBcn Hype±eln, Parabeln, c-Funktio 
5 nen oder KombinatioDen dieser Funktioaen, welche konti- 
nuierlich oder diskontinuierlich indnander ubetgehen. 

Zum eiaen kann die Verbreiterung dadurch eixeicht wer- 
den, daB sich der Umfang der auBerch Reaktorwand 1 in 
DurchfluBrichtung gesehen erhdht, wobei der Umfang des 

10 Rotors 2 konstant bleibt, sich ebenfalls erhOht oder sich ver- 
lingert Zum anderen kann dies erreicht werden, mdem der 
Durchmesser der auBeren Reaktorwand 1 konstant gehalten 
v«rd, wogegen sich der Umfang des Rotors 2 verringerL Im 
Hinblick darauf daB bei der Verringerung des Umfangs des 

15 Rotors 2 die FlUche zur ■Obertragung der Reibungskrafle im- 

~ mer gcringer wird und sich der Rotor 2 deshalb mimer 
schneller drehen niuBlc, wkd den erfindungsgemaBcn Va- 
rianten der Vorzug gegeben, bei denen der Umfang des Ro- 
tors 2 konstant bleibt oder sich ebenfalls erhoht. 

20 Vorteilhafte erfindungsgemaBe Taylorreaktoren weisen 
dbe konische auBere Reaktorwand 1 auf die demnach die 
Form eines eiozekien Kegeistumpfs hat oder aus mehrcren 
Kegelstumpfen zusammengesetzt isL Der Kegels lumpf oder 
die Kegelstuinpfe kann oder konnen dabei kissenformig 

25 oder tonnenf5rmig verzerrt sein. Indes werden unverzeirte 
Kcgelstiimpfe besonders bevorzugt. 

Vorteilhafte erfindungsgemaBe Taylorreaktoren weisen 
auBerdem einen konischen oder zylinderformigen Rotor 2 
auf. Hinsichtlich der Form des konischen Rotors 2 gilt das 

30 im vorstehenden Absatz Gesagte sinngemaB, Desgleichen 
kann der zylindertbrmige Rotor 2 kissenformig oder tonnen- 
ftirmig verzerrt sein. ErfindungsgemaB werden unverzerrte 
zylindcrfbrmige Rotoren 2 besonders bevorzugt verwendet. 
Wird der erfindungsgemaBe Taylorreaktor fur das erfin- 

35 dungsgemSBe Verfahren verwendet, bei welchem die Visko- 
sitat V des Reaktionsiiiediums in DurchfluBrichtung stark 
abfallt, werden die aufiere Reaktorwand 1 und/oder der Ro- 
tor 2 geometrisch derart gestaltel, daB sich der Ringspalt in 
DurchfluBrichtung vcrcngt. 

40 ErfindungsgemaB kann sich hierbei der Ringspalt - im 
Langsschnitt durch den erfindungsgemaBen Taylorreaktor 
gesehen - nach beliebigen geeigneten mathematischen 
Funktionen kondnuieriich oder diskontinuierlich verengen. 
Das AusmaB der Verengung richfcet sidi nach dem erwarte- 

45 ten Abfali der Viskositat des ReaktionsmetHums in Durch- 
fluBrichtung und kann vom Fachmann anhand der Tkylor- 
fonncl (I) abgeschStzt und/oder anhand einfacher Vorversu- 
che ermittelt werden. 
Beispiele geeigneter madnemadscher Funktionen, nach 

50 denen sich - im Langsschnitt durch den erfindungsgemaBen 
Taylorreaktor gesehen - der Umfang der auBeren Reaktor- 
wand 1 und/oder des Rotors 2 verringert oder verringern, 
sind Geraden^ mindestens zwei Geraden, die unter einem 
stumpfen Winkel aufeinander stoBen, Hyperbcln, Parabeha, 

55 e-Funktionen oder Kouibinationen dieser Funktionen, wel- 
che kontinuierlich oder diskontinuierlich ineinander uberge- 
hen. 

Zum einen kann die Verengung dadurch eireichl werden, 
daB sich der Umfang der au/3eren Reaktorwand 1 in Duich- 

60 fluBrichtung gesehen verringert, wobei der Umfang des Ro- 
tors 2 konstant bleibt, sich erhoht oder sich ebenfalls verrin- 
gert, Zum anderen kann dies erreicht werden, indcm der 
Durchmesser der auBeren Reaktorwand 1 konstant gehalten 
wird, wogegen sich der Umfang des Rotors 2 erhohL Im 

65 Hinblick darauf, dalS bei der Verringerung des Umfangs des 
Rotors 2 die Fiache zur tTberlragung der Reibungskraf le im- 
mer gcringer wkd und sich der Rotor 2 deshalb inuner 
schneller drehen muBie, wurd den erfmdungsgemaBen Va- 
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rianten der Voaug gegeben, bei denen der Umfang des Ro- 
tors 2 konstanc bierDt oder sich ebenf aus cmohL 

Vbrtcilhafte erfindungsgcanaBe 'Rylomsaktorcn weisen 
auch Wer eine konische auBere Reaktorwand 1 auf, die dem- 
nach die Fonn eines einzelnen Kegelstumpft hat oder aus s 
mehreren Kegel stfimpfen zusammengesetzt ist Der Kegel- 
slumpf Oder die Eegelst(5oq?fe kann oder kSnnen dabei fas- 
senfOrmig oder toimcnfOrm^ verzcErt scan. Indes werden 
unverzerrte Kegekturapfe bcsonders bevoiaigt 

Vorteilhafle erfindungsgemaBe -niykareaktor weisen w- lo 
Berfem einen konischea oder zyUndcrfSrmigen Rotor 2 auf. 
IBnsichtlich der Form des fcomschen Rotors 2 gilt das nn 
voTstehenden Absatz Gesagte sinngemSB. Desgleichen tann 
der zylindoformige Rotor 2 kissenRirtmg oder tonncnfOT- 
mig verzeirt sein. ErfindungsgemiB werden unverzerrte zy- 15 
Undcrfdnnige Rotoren 2 besonders bevoizugt vcrwcndet 

Der erfindungsgemaBe Thylorreaktor ist vorzBgUcb filr 
dieDurchfUhrung des erfindungsgemaBcn Verfehrera geeig- 
net Das erfindungsgemaBe Vferfahren kann kontinuiwlich 
Oder diskontinuieriich betricben werden; seine bcson<fcrett 
Vorteile werden indes beim kontinuierlichen Betneb offen- 

Zu seiner Durchfuhrung wixd das Edukt oder wcTxien die 
Edukte uber mindestens eine Vorrichtuag 6 dem nagspaH- 
fonnigen Reaktorvolumen 5 konlinuierlich zudosiert. Die 25 
resullierenden Produkte werden kontinuierlich Uber die >for- 
lichtung 7 aus dem erfindungsgema/ieQ Thyloircaktor abge- 
fahrt und in geeigneter Weise aufgearbeitet 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren liegt die Verweil- 
zeit im Reaktor zwischen 0,5 Minuten und 5 Stunden, vor- 30 
zugswelse 2Miiiuten und 3 Stunden, besonders bevorzugt 
10 Minuten und 2 Stunden und insbesondere 15 Minuten 
und 1,5 Stunden. Die fur die jeweilige Stoffumwandlung ge- 
eigncte Verweilzeit kann der Fachmann anhand einfacher 
Vorversuche ermittein oder anhand von kinetischen Datea 35 

abschatzen. ~ , 

Der Druck im ringspaltformigen Reaktionsvolumen 5 
Uegt bei 0 bis 200 bar, weswegen das erfindungsgemaBe 
Verfahren auch mil verfiiissigten oder iiberkritischen Gasen, 
wic ubericritisches Kohlendioxid ausgefuhrt werden kann. 40 
Vorzugsweise Uegt der Druck bei 0,5 bis 100, insbesondere 
0^ bis 50 bar. Wird das erfindungsgemaBe Verfahren bei ho- 
heiem Druck durchgefUhrt, ist der erfindungsgemaBe Tay- 
loneaktorniit Zuleitungen und Ableitungen druckdicht aus- 
zulegen, um den Sicherheitsvorschriften genuge tun. 45 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird bei Temperaturen 
zwischen -100 und SOO^^C durchgefUhrt, Zu diesem Zweck 
wird der erfindungsgemkBe Taylorreaktor mit geeigneten 
ilblichen und bekannten KUhl- und/oder Hcizvorrichtungen 
ausgeriistet. Vorzugsweise Ucgen die Reaktionstemperatu- 50 
ren zwischen -10 und 300X. insbesondere 50 und 250 C. 
Die far die jeweilige Stoffumwandlung geeignete Tempera- 
tiir kann der Pachmann anhand einfacher \brversuche er- 
mittein Oder anhand bekannter theimodynamischer Dalen 

absdiatzen. , ^ . ,,1^- 

Vort^ilhaflerweise Hegt die Taylorzahl Ta des Rcaktions- 
mediums oder des Fluids bei 1 bis 10000, vorzugsweise 5 
bis 5000 und insbesondere 10 bis 2500. Hierbei soil Rey- 
noldszahl, die durch die nachfolgcndc Glcichung (H) defi- 
niert ist, bei 1 bis 10 000 betragen. 

Re=vd/v Cn) 

mit V = axiale Geschwindigkeit und 

mit d = T^-ii fri = iiu Berer Radius des Innenzylinders; ra = in- 65 
nerer Radius des AuBenzylinders und d = Spaltbreite). 

Bei dem erfindungsgemaBcn Verfahren andcrt sich die 
Viskositat V des Reaktionsraediums. Hierbei kann die Vis- 



kositat V steigen oder sinken. Die Anderung kann mehrere 
Zchaeipotenzen betragen, ohne da8 dies die Darchfilhmrxg 
des erfindungsgemaBcn Verfahtens stort Es ist ledigKch da- 
fur Sorge zu tragen, daB sich der Ringspalt des erfindungs- 
gemaBen Tayloireaktors in der Weise verbreitert oder ver- 
engt wie es der Anderung der Viskositat im Verlauf der 
Stoffumwandlungen enlspricht, so daB die Taylor-Wirbel- 
stxGmung im gesamten Reaktor erhalten bleibt Den Verlauf 
der Viskositatsanderung kann der Pachmann anhand einfe- 
cher Vorversuche ermittein. 

Bin ganz besondercr Vorteil des erfindungsgemSBen TYiy- 
lorrcaktors und des erfindungsgeiiiaBen Verfahrens ist es, 
das ortliche Nacheinander im Taylorreaktor mit dem zeitli- 
chen Nacheinander von diskonlinuierlichen oder halbkonti- 
nuierUchen (Dosier-) Prozessen zu verkn«5pfen. Der erfin- 
dungsgemaBe Taylorreaktor und das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren bieten somit den Vorteil eines kontinuierUchen quasi 
"einstufigen" Prozesses, so daB in dem zuerstdurchstromten 
IfeilstQcfc des Taylorreaktors eine erste Reaktion ablaufen 
kann und in cincm - in axialcr DurchfluBrichtung gesehen - 
zweiten oder weiteren Ifeilst&ck nach einer weiteren Vor- 
richturig 6 zur Zudosierung von Edukten und/oder Katalysa- 
toren eine zweite, dritte, etc. Reaklion. 

Beispiele fur Sloffumwandlungen, auf die das erfindungs- 
gemaBe Verfahren mit besonderem Vorteil angewandt wer- 
den kann, sind insbesondere der Aufbau oder Abbau nieder- 
molekularer und hochmolekularer Sioffe, wic z. B. die Poly- 
merisation von Monoraeren in Masse, Ldsung, Emulsion 
Oder Suspension oder durch Fallimgspolymerisalion einer- 
seits und die Depolymerisadon der hierbei resmltierenden 
Polymerisate oder andercr hochmolekularer StoHe ander- 
scits. Im Rahmen der vorliegenden Erfindungen ist unter 
dem Begriff "Polymerisation" auch die Copolymerisation 
und die Blockmischpolymcrisation sowie die Polykonden- 
sation und die Polyaddition zu verstehen. 
Weitere Beispiele fur solche Stoflfumwandlungen sind 



55 



60 



- polymeranaloge Reaktionen, wie die Veresterung, 
Amidierung oder Urethanisiexung von Polymercn, wel- 
che Seitengruppen enthalten, die filr solche Reaktionen 
geeignet sind, 

- dieHerstellungolefinischungesattigter,mitBlektro- 
nenstralilen oder ultraviolettem Licht hartbaren Mate- 
rialien, 

_ die Herstellung von Polyuiethanharzen und modifi- 
zierten Polyurethanharzen wie acrylierten Polyure- 

^ die Herstellung von (Pgly) Hamstoffen oder modifi- 
zierten (Poly) Hamstoffen, 

- der Molekulargewichtsaufbau von Verbindungen, 
welche mitlsocyanategruppen terminiert sind, 

- oder Reaktionen, welche zur Bildung von Mesos- 
phascn fiihren, wie sie beispielsweise voii Antonietti 
und GoltBcr in dem Artikcl "Uberstruktur funktioneller 
KoUoide: eine Chemie im Nanometerbereich" in Ange- 
wandte Chemie, Band 109, 1997, Seiten 944 bis 964, 
Oder von Ober und Wengner in dem Arlikel "Polyelec- 
trolyte-Suifactant Complexes in the Solid State; Facile 
Building Blocks for Self-jOrganizing Materials" in Ad- 
vanced Materials, Band 9, Heft 1, 1997, Seiten 17 bis 
31, beschrieben werden. 

Mit ganz besonderem Vorteil wird das erfindungsgemaBe 
Verfahren fiir die Polymerisation von olefinisch ungesSttig- 
ten Monomeren angewandt, well hierbei die besonderen 
Vorteile des erfindungsgemaBcn Taylorreaktors und es erfin- 
dungsgemaBcn Vcrf^ahrens besonders offen zu Tage treten. 

So wird das erfindungsgeraiiBen Verfahren besonders be- 
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vorzugt fiir die HersteUung von chemiscb eicheitlich zusam- 
acngcsctztca CopolyiBcrisatcn ven^'cndct. Kieifcci wird das 
schneller polymerisierende Comonomere oder wcrden die 
schneUer polyrnerisieienden Comonomeien iibcr in axialer 
RichUing hinlexeinander angeordnete VorrichUingen 6 zudo- 
siot, so dafi das Comonomerenverhaltnis uber die gesamte 
I^ge des Reaktors fainweg konstant gehalten wird 

Auch fiir die Pfropfmischpolynierisation wird das erfin- 
dungsgemSBen Verfahren besonders bevorzugt verwendet 
Hierbei wird in dem ersten Tfeiistuck des erfindungsgema- 
Ben Taylorreaklors das sogenannte Backbone-Polyinerisat 
heigesteUt, wonacb Qber mindestens eine wdtere, in axialer 
Richtung versetztc Vonichtung 6 mindestens ein Coinono 
mer welches die Pfropfaste bildet, zudosiert wird. Das Co- 



10 



monomer wird Oder die Comonomerenwerdendann in er- i5 '^^d-chlond. 



-alphaniethylstyroL ^ 

Ein Beispiel einsr geeignelea Vinylverbindung b: 
funktionaiisierten Olefins istVinylcyclohexandioL ■ 

Beispiele geeigaeter Vinylclhcr sind Methyl-, Ethyl-» Pro- 
pyl-, Butyl- undPentylvinylether, Allyliiionopropoxylat so- 
wie Trimethylolpropan-mono, -di- und -Iriallylether. 

Beispiel geeigneter Vmylester sind Vinylacetat und -pro- 
pional sowie die Vinylester der Versaticsaure und anderer 

quartarer Sauren. 

Beispiele geeigneter Vinybinide sind N-Methyl-, N,N- 
Diiuethyl-. N-Ethyl-, N-Propyl-, N-Butyl-. N-Amyl-, N-Cy- 
cloperityl- und N-Cyclohexylvinylaniid sowie N-Vinylpyi> 
rolidon und -epsilon-caprolactain. 
Beispiele geeigneter VmyUialogenide sind Vinylfluond 



findungsgemaBer Vcrfahrenswcise in nundcstcns cincm 
weiteren Teilstiick des erfindungsgemaBen Tayloneaktors 
auf das Backbone-Polymerisataufgepfropft Sofern mehtwe 
Comonomere verwendet werden, kannen sie einzeln Qber 
jeweils cine Vorrichnmg 6 odcr als Gemisch durch cine oder 20 
niehrere Votrichtungen 6 zudosiert werden. Werden nunde- 
stens zwei Comonomere einzclnen und nacheinander duich 
nundestens zwei Vorrichtungen 6 zudosiert, geUngt sogar 

dieHerstellungvonPfrx)pfasten.welchefiksichsete^^^^^ SviTbu^^^^^^^ 2- 
hen Blockmischpolyxnerisate sind, in besonders einfacber 25 ^^^^3^^^^^^ 

und eleganter Weise. ^ . . . . u._- r.^nmr-.nn. PBtitaKrvthriltiiono- und Glydclyl(nietii)acrylat. 

SelbstversiUndUch kann dieses vorstetend beschnebene ^^T^di^ Di-, IH- und Tetra- 

Konzept auch der Hexstdlung von Blockxmschpolymens*. J^f^ii'^I^S^k,!, Di-.' Tri- und Tctraethy- 



Beispiele geeigneter Vinylidenhalogcnide sind Vmyli- 

denfluorid und Chbrid. 

Beispiele geeigneter AUylether sind Methyl-, Ethyl-, Pro- 
pyl- Butyl-, Pentyl-, Phenyl- und Glycidylmonoallylethen 
Beispiele geeigneter AUylester sind Allylacetat und -pro- 

Beispiele geeigneter Ester der Acrylsauic und Methacryl- 
saure sind Methyl-, Ethyl-, Propyl-, n-Butyl-, Isobutyl-, n- 
Pentyl-, n-Hexyl-, 2- Ethyl-hexyl-. Isodecyl-, Decyl-, Cy- 



Verfahrens die HersteUung von Kern-Schale-Latices beson- 
ders einfach und elegant venvirklicht wcrden. So wird zu- 
nachst im ersten TeilslUck dts erfindungsgemaBen Taylorce- 
aktors der Kern durch Polymerisation niindesiens eines Mo- 
nomeren hergestellL Uber nundestens eine weitere Vonrich- 
tung 6 wird nundestens ein weiteres Comonomer zudosiert 
und die Schale in mindestens einem weiteren Teilsttick auf 
den Kern aufpolymerisiert. In dieser Weise konnen mehrcre 
Schalen auf den Kern aufgebracht werden. 



kol, Dibutylenglykol, Glycerin. 'Ilimethylolpropan und 
Pentaesrythiit in Bctracht. Allerdings werden sie nicht al- 
Idne, sondem linmer in untergeordneten Mengen gemein- 
sam mil den monofiinktionellen Monomeren verwendet, 
35 Beispiele geeigneter Aaiide det Acrylsauic Methaciyl- 
saure and (Meth)Acrylsaureanud sowie (Meth)Acrylsaure- 
N-methyl-, -NJ>I-dimediyl-, -N-ethyl-, -N-propyl-, -N-bu- 
lyl- -N-amyl-,-N-cyclopentyl- und -N-cyclohexylauud. 
BMspielc geeigneter Niuile sind Aciylnitril und Mctha- 



naienauiocn jv.ci.u auxgv../...^ — ^i„itrii 

Auch die Hersieaung von Polynienhspersionen kann imt 40 oylmtoL ^ Anhydride 

Hilfe de. erfindungsgen^en Verfahrens erfolgea B«- ^££^^^^d it^oonsaure sind Malein- 

spielsweise wird mindestens "^i-.»^<^°°";^l^° ^^^^^ Si^lu^a^S^^ rconsauredimethyl-. -diethyl-, - 

Phase, insbesondere m Losung, m einem ^^'^^ TeUsftick ^"^jl"^.dibutylester, Maleinsiiure-, Fuinarsaure- und 

des erfindungsgemaBen Taylonreaktors (co)polymensiefl, J^Pjij^^^J''^^^^., Fumarsaure- und Itacon- 

wonach uber mindestens eine weitere Vornchtung 6 em Fal- 45 I?^"^^^ .f^^^^^f^^ -N^N'-die- 

lungsunttel zudosiert wird. wodurch die Polymerd.spers.o- ^"[^-J^,^^; .^^^^ 

-^ira^lwendungenw^^^^^^^ ^rrdSiSiS^r^^S^^^: 

"SrUneler Monomeren, welche fur das erfin- hex^limid scwi; Maleinsau^-. Fumarsaure- und Ituconsau- 

dungsgemaBe Vertahren in Betracht K^^Wnd beschriebenea Monomeren k6nnen radi- 

sche und cycUscbe. gegebenenfalls f?"^o"^=i«"^ „ kdisch ^nisch oder anionisch polymerisiert werden. 
aooleHnc und Diokfine, vinylaion.atischc Verbtndungen, 55 ^ radikaUsch polymerisiert. 

Vinylethcr, Vinylester. Vmylanude, ^^'nyf alogemde, Al^- J^f f^^^^, Sen und bekannten ^lo^anischen 
lether und Allylesler, AcrylsSure. und Meihacrylsaure und Hia;zu '"^ "^^ oder Kaliumperoxo- 

de«n Es.«r. Amide und Nitrile und M«u.^. ^'^^^'^mS^^tTo^'^^h.M. 
saure und Iiaconsaure und deren EsUr, Am»de. Imtde und- ^ ^^^7^*^^^^ ». Di-tet^-Butylperoxid. 

Anhydride. - _ , x.r^„vi^n Di-terL-amylperoxid und Dicumylperoxid; Hydroperoxide, 

2 B Cumolhydroperoxid und tert.-Bulylhydroperoxid; Pe- 
resler, z.B. tert-Butylpcrbenzoat, tert.-Butylpctpivalat. 
tert-Butylper-3.5,5'-triniethylhexanoat und tert-Butylp6r-2- 
65 ethVlhexanoat; Bisazoverbindungen wie Azobisisobutyroni- 
txil Oder C-C-S tarter wie 2,3-DimeUiiyl-2,3-diphenyl-butan 
Oder -hcxan vcxwendct wcrden. Es kouimt indcs auch Styrol 
in Bettacht, das Polymerisation auch ohne Radikalslarter 



Beispiele geeigneter Monoolcfine sind Echylen, Propylen, 
1-Buten, 1-Penten, 1-Hexen, 1-Hepten, 1-Octen, Cyclobu- 
ten, Cyclopenten und Cyclohcxcn, 

Beispiel geeigneter Diolefine sind Butadien, Isopren, Cy- 
clopentadienundCyclohexadien. 

Beispiele geeigneter vinylaromatischer Verbindungen 
sind Styrol, alpha-Mcthylstyrol, 2-, 3- und 4-ailor-, -Me- 
thyl- -Ethyl-, -Propyl- und -Butyl- und lert-Bulylstyrol und 
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thennisch mitiicrt. . * in „ 

Die is erfindungsgemaBer Yetfahrensweise hergesteHten 
Polymerisate wdsen besondere Vorteile auf und eignen sich 
deshalb.hervocragend fiir alle Anwendungszwecke, we sie 
iJblicherweise flir solche hochinolekulaten Stoflfe vorgese- 5 
hen sini wie bei spiels weise die Herstelbing von Fomitei- 
len VoraUemaberkommensiealsKomponentenfurLack^^ 
KlebstoEfe uhd anderc Bcschichtungsstoffe sowic Fohcn in 
Betmcht Hierbei werden sie insbcsondcre als Bindenuttel 
verwendet, weil die Lacke, die Klebstoffe utid die sonsbgen lo 
BeschichtungsstofTe sowie die Folien, wckhc ^e in erfin- 
dungsgemSBer Verfahrensweise hergestellten Bmdeimttel 
enthalten oder hieraus bestehen, besonders vorzugliche an- 
wendungstechniscbe Eigenschaftcsn aufweisen. 

Die besonderen Vorteile des erfindungsgen^en Vbrfs*- 15 
rens werden vor allcm anhand der Lacke offenbar, welche 
die in erfindungsgemaBer Verfahrensweise h<a:gestellten 
Bindemittel entbalten. Diese Lacke sind je nach ihrcr Zu- 
sammensetzung physikalisch trocknend ater weid^ ther- 
iBiscb, mit aktinischcm Licht, insbcsondcre UV-Licht, oder 20 
durch Elektronenstrahlung gehartet. ^ 

Sie liegen als Pulverlacke, Pulver-Slurry-Lacke, in oiga- 
nischen Medien geloste Lacke oder waBrige Lacke vor 
Hierbei konnen sie Farb- und/oder Effektpgmente eiithal- 
ten Sie werden als Bautenanstrichmittel fur den Innen- und 25 

^ AuBcnbereich. als Lacke fur Mobel, Fenster, Coils und an- 
deiB industrielle Anwendungen, als AutomobiUackc fur die 
Ecstausrtistung (OEM) oder als Autoreparaturlacte verwen- 
det. Bei ihrer Verwendung auf dem AutomobUsektor kom- 
men sic als Hektrotaucblacke, FUUer, Basislacke und Klar- 30 

lacke in Betracht, . t i i 

Bei all diesen An wendungszwecken sind die I^cke, wel- 
che die in erfindungsgemaBer Verfahrensweise faergesteUten 
Bindemittel enthalten. den herk6mmUchen Lacken uberle- 

^^Die vorHegende Erfindung wird anhand der ZeicKnung 
(Fig* 1) und des Beispieb naher erlautert. 

Fig 1 Langsscfanitt durch einen erfindungsgemSBen Tay- 
lorreaktor mit konischer auBerer Reaktorwand 1 zur visuel- 
len tJberwachung der Taylor- Wirbelstromung. 

Bdspiei 

Die Kettenverlangerung von teilverseif tern Poly vinylacetat 
(Polyvinybilkohol) mit Glutardialdehyd mit Hilfe eines er- 45 
foidungsgemSSen Taylorreaktors und des erfindungsgema- 

Ben Verfahrens 



Fur die Kettenverlangerung von lei Iverseiftem Polyvinyl- 
acetat (AnteU an Hydro^cylgruppen: 88 mol-%; Anted an 50 
Acetatgmppen: 12 mol-%) wurde der erfindungsgemaBe 
Taylorreaktor gemaB Fig. 1 Verwendet. 

DcrTaylotxeaktor wies eine 25 cm hohe iiuBere Reaktor- 
wand 1 aus Glas von streng kreisfOrmigem Umfang auf, de- 
rcn Umfang bzw. deren Durchmesser endang der Reaktor- 55 
achse in DurchfluBrichtung gesehen linear zunahm. So lag 
der minimale Durchmesser der auBeren Reaktorwand 1 am 
Reaktoiboden 3 bei 52 mm, und der maxim ale Durchmesser 
am Reaktordeckel 4 lag bei 102 mm. Desweiteren enthiclt 
der erfindungsgemaBe Taylorreaktor einen gei^den^^n- 60 
trisch gelagerten. streng zylinderformigen Rotor 2 aus Edel- 
stahl mit cincm Radius von 21 mm. Dadurch erhohte sich 
die Spaltbreitc d von 5 mm am untcren Ende des Taylorreak- 
tors auf 30ramamoberenEnde.DerRotor2 wariJbereine 
gcradc Weilc 2 J, welche abgedichtet durch den Reaktor- 65 
deckel 4 hindurchfUhrte, mit eincm stufenlos regelbaren 
Riihrmotor verbunden. Der Reaktordeckel 4 und der Reak- 
torboden 3 bestandcn aus Edelstahl; dieDicbtung zwischen 



ihnen und dem entsprechenden Ende der Reaktorwand 1 er- 
folgte minds iiblichen und bekannten Dichtuagscin^n aus 
Kunslstolf . Die Vorrichtung 6 zur Zudosierung der Edi^ 
und die Vomchtung 7 fur den Produktablauf warenVbrstdBe 
aus Glas mit Gewinden, woran ein Zu- urid eln Ableituags^ 
schlauch mit Hilfe von Uberwurfmuttern befestigt waren. 

Der Taylorreaktor wurde kontinuicrlich mit einer Mi- 
schung aus 4 Teilen Polyvinylaikohol, 96,16 Tcilen Wasser 
und 0 16 Teilen Glutardialdehyd mit einem Volumenstrom 
von 33,3 ml/min iiber die Vorrichtung 6 gespeist. Untmttel- 
bar vor dem Eintritt in den Tayloneaktor wurde der Mi- 
schung 42%ige Salpetersaure iiber eine separate Pumpe mit 
einem Volumenstrom von 0,16 ml/min zudosiert. Die mitt- 
lere Verweilzeit in Taylorreaktor betrug 30 nun bei einer 
Temperatur von 22«C. Die RUhrerdrehzahl lag bei 
U/min. Die Viskosiiat des Eduktes betrug 10 mm^/s. An der 
Vorrichtung 7 hatie die Losung des ketten verliingerten Poly- 
vinylalkohols eine Viskositat von 47 mm /s. 

Die Stoffumwandlung, d. die Umsetzung, wurde m ei- 
ncr Gesaratzcit von 5h, entsprcchcnd 10 mittlercn Verweil- 
zeiten, durchgefuhrt, Im gesamten Taylorreaktor blieben 
wahrend dieser Zeit die Taylorwirbel und somit die ge- 
wunschten Durchmischungs- und Stroniungsverhaltmsse 
Uotz des Viskositatsanstiegs erhalten. Die Umsetzung 
konnte daher wahrend des gesamten Zeitraums storungsfrei 
durchgefuhrt werden. 

Patentansprtiche 

1. Taylorreaktor zur Durchfiihrung von Stoffumwand- 

lungenmit . . 

a) einer auBeren Reaktorwand (1) und einem 
hierin befindlichen konzenttisch oder exzentrisch 
angeordneten Rotor (2), einem Reaktorboden (3) 
und einem Reaktordeckel (4), welche zusammen 
das ringspaltformige Reaktorvolumen (5) definie- 

rcn 

b) mindestens einer Vorrichtung (6) zur Zudosie- 
rung von Eduklen sowie 

c) einer Vorrichtung (7) fur den Produktablauf. 
dadurch gekennzetchnci, daB 

d) bei der Stoffumwandlung eine Anderung der 
Viskositat V des Reaktionsmediums eintritt und 

e) die Reaktorwand (1) und/oder der Rotor (2) 
, geometrisch derart geslaltet ist oder sind, daB auf 

im wcsentlichen der gesamten Reaktorlange im 
Reaktorvolumen (5) dieBedingungcn fiir die Tay- 
lor- WirbelstrQmung erfuUt sind. 

2 Der Tayloneakior nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die auBere Reaktorwand (1) und der 
Rotor (2) in die gleiche Richtung rotieren, wobei die 
Winkelgeschwindigkeit des Rotors (2) groBer ist als die 
der auBeren Reaktorwand (1) oder dafi die auBere Re- 
aktorwand (1) siationSr ist, und wogegen der Rotor (2) 
sichdreht. 

3 Der Taylorreaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auBere Reaktorwand (1) und 
der Rotor (2) uber die gesamte Reaktorlange hinweg - 
im Querschnia gesehen - einen im wesentlichen kreis- 
fbrinigcn Umfang aufweisen. 

4. Der Taylorreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 
3 j dadurch gekennzeichne't, dafi er vertikal gelagert ist, 
wobci das Rcaktionsmedium cnigegcndcrSchwcrkraft 

bcwegtwird. . v 

5. Der Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 
4^ dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (2) zentrisch 
gdagcrt isL 

6. Der Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 
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5, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung (7) fiir 
dea Ablauf derProdukte an dcr h(ichslfin SlfiUe des Re- 
aklordeckels (4) angebrachl ist. 

7. Der Taylorreaktor nach cincui dcr Anspiuchc 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere Reaktoi- 
wandO) unci/cxier der Rotor (2) geometrisch derartge- 
staltet ist oder sind, daB sich der Ringspalt in Durch- 
fluBrichtung verbreiierL 

8, Der Taylorreaktor nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich der Umfang der auBcren Reak- 
.torwand (1) in DurchfluBrichtung gesehen erhohL, wo- 
bci der Umfang des Rotors (2) konstant bleibt, sich 
ebenfalls erhoht oder sich verringert 

9 Der Taylorreaktor nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzdchnet, daB die iiuSerc Reaktorwand (1) die i5 
Fonn cincs cinzelnen Kegclstumpfs hat oder aus nich- 
reren Kegelstumpfen zusammengesetzt ist. 

10 Der Taylorreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 
6. dadurch gekennzeichnet daB die SuBere Reaktor- 
wand (1) und/odcr der Rotor (2) geometrisch dcrarc ge- 20 
staltet ist oder sind, daB der sich der Ringspalt in 
DurchfluBrichtung vetengt 

11 Der TayLorreaklor nach Ansjaiich 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich dcr Umfang der auBerwi Reak- 
torwand (1) in DurchfluBrichtung gesehen verringert, 25 
wobei der Umfang des Rotors {2)-konstant bleibt, sich 
erhoht und sich ebenfaUs veiringerl. 

12, Der Taylorreaktor nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet. daB die auBere Reaktorwand (1) 
die Form eines einzelnen Kegelstumpfs hat oder aus 30 
mehreren Kegelstumpfen zusammengesetzt ist. 

13. Verfahren zur Umwandlung von Stoffen, bei dem 
die Viskosilal V des Reakdonsmediums im Verlauf der 
Reaktion ansteigt, unter den Bedingungen des Taylor- 
Wirbelstromung. dadurch gekennzeichnet, daB man 35 
hierfur einen Taylorreaktor geinaB einem der Anspru- 
che 1 bis 9 verwendet 

14, Das Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem zuerst durchstrdmten Ifcilstuck 
des Tayiorreaktors eine erste Reaktion ablSuft und in 40 
einem - in axialer DurchfluBrichtung gesehen - zwei- 
icn Oder weiteren Teiistuck nach mindestens einer wei- 
teren Vorrichtung (6) zur Zudosierung von E<kkten 
und/oder Katalysatoren eine zweite, dritte,'etc. Reak- 
tion. „ . . 

15. Verwendung des Verfahrens genuiB Auspnich IJ 
Oder 14 fur die HersteUung von Polymerisaten, Copo- 
lymerisaten, Blockcopolyinerisalen, Pfropfinischpoly- 

■ inerisaten, PoLykondensations- und Polyaddidonspro- 
' dukten, Kem-Schale-Ladces» Polyraerdispersionen, 50 
von Produkten durch polymeranaloge Reaktionen, wie 
die Veresterung, Aiiiidierung oderUrethanisierung von 
Polymeren, welche Seitengnjppen enthalten, die fur 
sobhe Reaktionen geeignet sind, von olefinisch unge- 
sattigten, mit Elektronenstrahlen oder ultraviolettem 55 
Licht hartbaren Materialien oder von Mesosphasen. 

16. Verfahren zu Umwandlung von Stoffen, bei dem 
die ViskositSt v des Reaktionsmediums iin Verlauf dcr 
Reaktion absinkt, untcr den Bedingungen der Taylor- 
Wirbeistroniung, dadurch gekennzeichnet, daB man 60 
hierfUr einen Taylorreaktor gemaB einem der Anspru- 
che 1 bis 6 und 10 bis 12 verwendet. 

17, Das Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem zuecst durchstromten Teiistuck 
des Tayiorreaktors eine erste Rcaklion ablauft und in 65 
einem - in axialer DurchfluBrichtung gesehen - zwei- 
tcn Oder weiteren Teiistuck nach mindestens cmcr wei- 
teren Vorrichtung (6) zur Zudosierung von Eduklen 
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und/oder Katalysatoren eine zweite, dritte, etc. Reak- 
tion. 

18. Verwendung des Verfahrens geti^ Anspruch 16 
Oder 17 fiir den Abbau hochniolckularer Stofife. 

19. Verwendung der nach dem Verfahren gemaB An- 
spruch 13 Oder 14 heigestellten StofEe als Komponen- 
ten von Formteilen, Lacken, Klcbstofifen und anderen 
Beschichtungsstoffen sowie vonFoiien. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungra 



JNSOOCID <DR 19a2fl742Al 1 > 




902 05^463 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the apphcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



